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摘 要 NI M x 十 1
.

0 操作系统实验环境是我们对美国知名学者 A
.

5
.

T A N E N BA u M

1 9 8 6 年编制的分时多任务多用户操作系统 M IN IX 研制的改进版
.

和 M IN ix 初版相比
,

M NI ix + 1
.

0 具有进程对换
,

假脱机 1/ 0
,

扩展内存的管理等许多新功能
。

本文从功能结构
,

实现原理
,

用户环境等几个方面对 M IN ix 十 1
.

。 作了论述
.

关锐词 操作系统
,

实验教学
,

计算机教育
,

M INI x
,

M INI x 十 1
.

。

分类号 T P 3 1 6

操作系统作为计算机专业课程
,

在高校教育中一直倍受重视
.

由于没有一个好的实

验环境
,

操作系统实验一直是操作系统教学中的薄弱环节
.

目前
,

操作系统的实验方式
,

可归纳为以下 3 种
:

①模拟环境下的实验 ; ②实用系统

的分析
; ③基于模型系统的实验

.

综合比较上述 3 种实验方式
,

不难得出结论
:

使用模型系统应是最优的
.

它专为操作

系统的教学而设计
,

巧尽心思地将有关的理论部分实现出来
,

包含了第一种方式
:

模拟

环境下的实验的各种效果
.

同时
,

模型系统又具有第二种方式
:

实用系统分析的部分功

能
,

如用户界面和系统调用可实现得与某个实用系统一样
.

从 1 9 8 9 年开始
,

我们相继研究 T 5 0 5 〔
, , ,

X IN U 〔2 , ,

M IN IX 〔 , 〕
等系统

.

1 9 9 0 年确定将

M I N XI 作为我们的实验环境的基础
,

对它进行修改和扩充
.

经过近两年的工作
,

终于研

制了 M IN Ix + 1
.

0
.

1 9 9 2 年 4 月
,

M IN IX + 1
.

0 操作系统实验环境通过 国家教委委托中

山大学组织的专家鉴定
.

鉴定结论
:

本系统具有国内领先水平
,

并在功能和结构上优于

M IN IX 初版
,

本文对 M IN XI + 1
.

0 操作系统实验环境的实现原理作了全面论述
.

1 M I N IX + 1
.

。 操作系统实验环境的功能特点

M IN ix 十 1
.

0 建立在 BI M
一

P C 系列微机之上
,

其用户对象是正在学习操作系统课程

收稿日期
:

19 9 2
一
1 2

一

22

,
广东省科学基金资助项目



第 2期 黄祥喜
:

M IN xi + 1
.

。操作系统实验环境设计与实现

的学生
.

为了较完整地体现操作系统中的基本观点与概念
,

同时又考虑到是在微机上实

现
,

M IN I X + 1
.

0 具有以下一些功能特点
:

( l) 在进程管理和调度上
,

它采用多重队列管理和轮回调度相结合的原则
.

( 2) 在进程通信中
,

采用消息机制
.

( 3) 在设备管理中
,

对一类设备编制相应的驱动程序
,

同时规定统一的访问方法 (用

消息机制 )
,

使之实现
“

与设备无关性
” .

( 4) 在内存管理方面
,

采用多道程序的链接表管理方式
,

同时支持进程对换
,

实现主

存扩 充
.

( 5) 在文件系统方面
,

实现 同 U N IX 相一致的树形 目录管理
,

同时提供文件保护机

制
.

( 6) 在用户界面方面
,

实现 同 U N IX V 7 相一致的外壳 hs
e ll

,

提供管道
、

重定向等

机制 以及一套命令和工具
.

另外
,

还实现了功能优于 U N I X V 7 的多设备假脱机输入输

出
.

( 7) 在体系结构方面
,

将
“
层次结构

”

与
“

顾客一服务员
”

模式两者相结合
.

各模块

之间采用消息机制通信
.

2 M I N IX + 1
.

。 操作系统实验环境的构成

完整的 M IN IX + 1
.

。 系统分为二种版本
:

l( ) 28 6 以上版
:

由 4 张 1
.

ZM B (M S 一 D O S 格式 ) 软盘组成
.

其中包括启动和根

系统盘 (1 张 )
,

用户盘 (1 张 )
、

源程序盘 (2 张 )
.

( 2 ) 8 0 8 8 / 5 0 5 6 版
:

由 1 1 张 3 6o K B (M S一 D O S 格式 ) 软盘组成
.

其中包括启动盘

(1 张 )
,

根系统盘 l( 张 )
,

用户盘 (3 张 )
,

源程序盘 (6 张 )
.

M I N XI + 1
.

0 源代码 由 C 语言及汇编语言组成
.

其中 C 源代码共 1 4 3 2 9 行
,

汇编源

代码 78 9 行
.

M IN ix 十 1
.

。 的引导盘由取名 b iu ld 的实用程序建立
,

它以一种特殊的方

式把 6 道程序连在一起
.

这 6 道程序是
:

①引导块 b( oo bt l o k )
,

②内核 (k er en l )
,

③存

储管理 ( m m )
,

④文件系统 ( f s )
,

⑤系统初启程序 ( i n i t )
,

⑥文件检验器 ( f s e k )
.

3 M IN ix + 1
.

0 操作系统实验环境的体系结构

M IN IX + 1
.

0 的构造分为 4 层
,

每一层执行意义明确的职能 (参见图 1)
.

最底层捕捉一切中断和陷阱
,

并且为较高的那些层提供一个利用消息进行通信的独

立顺序进程模型
.

第二层包含 1/ 0 任务
,

配置了各种设备驱动程序
.

各任务的职能如下
:

R AM T A S K
:

.

R A M 盘设备驱动程序

F L O P P Y T A S K
:

软盘设备驱动程序

W I N IC H E T A S K
:

温盘设备驱动程序

C L O C K T A S K
:

时钟设备驱动程序
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T T Y T A SK
:

终端设备驱动程序

P R IN T E R T A SK
:

打印机设备驱动程序

SW A P T A SK
:

对换系统驱动程序

S Y S T EM T A SK
:

利用标准的消息机制使内核与文件系统和存储管理程序通信

这一层的所有代码与第一层的代码连结在一起成为单独的一个程序
,

称为内核
.

层 号

初初启进程 {用户进
二二 用户进程程 用户进程程程

存存 储 管 理理 文 件 系 统统

盘盘任务务 对换任务务 时钟任务务 系统任务务务

进进 程 管 理理

用户进程

服务进程

1 / O 任务

、 ,产、 1产、 J少、 t声

连
几
1é八̀
, .人了、

了`、了叮、z口、

图 1 M I N 工X 十 1
.

。 的体系结构

F 1 9
.

1 A r e h it e e t u r e o f M IN IX + 1
.

0

第三层包含两个进程
,

向用户提供有益的服务
.

全部 M IN IX + 1
.

0 系统调用
,

比如 F O R K
,

E X E C

件系统调用
.

比如 R E A D
,

M O U N T 和 C H D I R
.

最后
,

第四层容纳所有的用户进程—
S H E L L

及用户编写的各种程序
.

存储管理 M M 实现涉及存储管理的

和 B R K ;文件系统 F S 实现所有的文

外壳
、

编辑程序
、

编译程序
、

假脱机以

4 M I N ix + 1
.

。 操作系统实验环境的实现原理

4
.

1 M I N Ix + 1
.

0 中的进程及进程管理

在多任务操作系统中
,

进程是一个重要的概念
.

M IN ix + 1
.

0 操作系统使用了这个

概念
,

并对进程的实现进行了改进
.

M NI ix + 1
.

0 本身是一组进程
,

其内核分割为若干个模块
,

采用消息传递作为进程

间通信的唯一原语 (包括 M IN xI 十 1
.

0 内部各个进程之间的通信
,

以及 M I N xI + 1
.

0 内

部各个进程跟用户进程的通信 )
.

4
.

1
.

1 M IN ix + 1
.

0 系统中的进程表 在 M I N IX + 1
.

0 系统中
,

进程管理
、

存储管理及

文件管理各 自由系统里的相应模块处理
.

因此
,

M I N I X + 1
.

0 中的进程表是分区的
,

每

个模块维护 自己要用的域
.

目前
,

M IN ix + 1
.

0 的进程表由 3 个相对独立的部分构成
,

它们是
:

① k er en l 中的进程表
; ② M M 中的进程表

;③ F S 中的进程表
.

4
.

1
.

2 M IN ix + 1
.

。 系统中的进程状态 在 M I N IX + 1
.

0 系统中
.

进程可能处于以下 5

种状态
:

① 运行
;② 在 内存中就绪

; ③ 在内存中睡眠
;④ 换出且就绪

,⑤ 换出且睡眠
.

图

2 是 M I N I X + 1
.

0 系统的进程状态转换图
.

4
.

1
.

3 M NI ix + 1
.

0 系统中的进程通信 M IN IX + 1
.

0 系统中的进程 (包括任务在内 )

是运用会合原理
,

通过定长消息的交换实现的
.

当一个进程做一个 S E N D 时
,

内核查看
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M IN IX + 1
.

0操作系统实验环境设计与实现

运行

僵死⑦

在内存中就绪

在内存
中睡眠 万万{ I飞二服K

换 } 个换
出 杏 }入 唤醒

换
出

内存
不足

⑥ `

换出且睡眠 换出且就绪

图 2 对换系统下的进程状态转换图

F ig
.

2 T
r a n s i t io n d ia g r am o f p r o o e s s s t a t e s in sw a p p in g s y s t e m o fM IN IX + 1

.

0

目标是否在等待来自该发送者 (或任一发送者 )的消息
.

若是
.

这条 消息则从发送者的缓

冲区抄到接收者的缓冲区里
,

两个进程都标记为可运行的
,否则

,

该发送者被标记 为冻

结
,

并被排入等候向这位接收者发送 的进程队列中
.

由于 M IN IX 十 1
.

0 具有进程对换管理功能
,

系统中进程的映像可能被换出到对换设

备上
,

这迫使 M I N ix + 1
.

。 引进了消息缓冲机制
,

为每个进程开辟一个信箱
,

每个信箱

只能容纳一个信件 (一个消息 )
,

这样
,

它们是在内核中的一个消息数组
.

当一个消息被

发送到一处于
“

换 出
”

状态的该消息的接收者时
,

内核将会把该消息拷贝到接收者的信箱

中 (而不是拷 贝到接收者进程映象中的消息结构里 )
.

并把两个进程都标记为可运行的

(而不是冻结发送者 )
.

尔后
,

当对换子系统将该接收者换入 内存时 (这是必然的
,

因为该

接收者总会从
“

换出且睡眠
”

状态转换成
“

换 出且就绪
”

状态 )
,

对换子系统将会发现该进

程 的信箱中有信件 ( 即消息 )
.

于是
,

对换子系统将它拷贝到接收者进程映象中的消息结

构里
.

这样
,

使消息的传递与目的进程是否换出无关
.

在新的消息机制中
,

每个进程的邮箱只能容纳一个信件 (消息 )
.

这使新 的消息机制

仍然体现着会合原理 (当一被换入的进程在取走它的信件之前不能接收消息 )
.

4
.

1
.

4 M I N ix 十 1
.

0 的进程调度 M I N I X + 1
.

0 的进程调度采用三级队列方式
.

第一

级为 1/ 0 任务
;
第二级为服务员进程

;
存储管理及文件系统

;
第三级为用户进程

.

在每一

级的内部
,

采取轮 回算法
,

任务享有最高优先权
,

存储管理及文件系统其次
,

用户进程

居末
.

在挑选要运行的进程时
,

调度程序按一
、

二
、

三的顺序检查 3 个队列中是否有就绪进

程
,

若有则选择一个激活之
.

在每一次时钟中断时会检查当前的进程是否是 一个已运行

一个时间片 ( I O o m s ) 以上的用户进程
.

若是
,

则调度程序会检查是 否有另一个进程在等

待 C P U ;
若有则把当前的进程退到调度队列的末尾去而运行排在队首的进程

.

而 I / O 任

务
、

存储管理及文件系统进程则决不会被其它进程逼退
.

直到它们自己结束
.

4
.

1
.

5 M IN ix 十 1
.

。 来统 中的信 号处理 在 M I N I X + 1
.

0 中
,

信号有两种产生途径
,

用户进程进行 K IL L 系统调用或由内核产生
.

但不管什么信号源
,

存储管理都用同样的
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方法来处理所有的信号
.

对于发向每一个进程的信号
,

M M 都要进行各种合法性检查
.

一旦条件成熟
,

信号就可以发送
.

如果信号被捕捉
,

一消息将由 M M 发送到 内核的系统

任务
.

当系统任务接收到此消息时
,

它将在捕获该信号的进程栈中存放程序状态字
,

C S

寄存器
,

程序计数器和信号号码等 4 个字并把控制权转交给该进程
.

具有进程对换管理功能的 M I N I X + 1
.

0 系统并不全是即时响应进程信号的
.

当一个

换出进程捕捉信号时
,

系统将保留该信号
,

待到该进程换入时再发送
.

具体地
,

MM 在

进行信号处理时
,

它将检查信号的 目标进程的状态
.

如果该进程正处于
“

换出
”

状态
,

则

M M 并不通知内核
,

而是将该信号的号码保存在 目标进程的进程表里
.

在一个进程被换

进内存时
,

M M 将从该进程的进程表中检查该进程换出期间是否曾捕捉过信号
.

若是
,

则发消息通知内核进行信号处理
.

4
.

2 存储管理

M I N XI + 1
.

0 在存储管理技术上较 M IN I X 先进
,

它支持二级存储管理
.

与 U N ix

不 同的是
,

M IN I X
一行 1

.

0 的存储管理并不是内核的一部分
,

而是作为存储管理服务进程

在用户空间运行
.

把存储管理移出内核是策略和机制的分离
,

进程的控制由存储管理完

成 (策略 )
,

进程的调度由内核完成 (机制 )
.

这种分离使得修改存储无需牵扯操作系统的

低层部分
,

且更加容易
、

可靠
.

M NI ix + 1
.

。 的存储管理功能是 由存储管理进程 M M 实现的
.

M M 不单完成了二

级存储管理
,

还实现了有关存储管理的系统调用
.

M M 对二级存储器的管理机制是相类

似的
.

它为二级存储器维护一张自由空间表
.

在进行存储分配时
,

M M 使用最先适配算

法
,

寻找 自由空间表
,

找到并分配第一个满足要求的自由块
.

M NI ix + 1
.

0 引进 了进程对换系统
,

图 3 是对换系统的体系结构图
.

巨巨困困困困困困困困困困困困困困
匕匕

阿澳二
一 a s k -----

……
一一一

eeeeeee X e CCC

sssss

wa P一 at s kkkkkkk

SSSSSSSSSSSV甲8 1犯 rrr

sssss y s 一 at s kkkkkkkkkkkkkkkkkkk

图 3 M I N I x + 1
.

0 又寸换系统的体系结构图

F i g
.

3 A r e
h i t

e e t u r e o f s
w

a p p i n g s y s t e m o f M IN IX + 1
.

0

在 M IN IX + 1
.

0 中
,

操作系统分成 3个部件
:
k e r

en l
,

M M
,

F S
.

而用于实现进程模型
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M INX I+ 1
.

0 操作系统实验环境设计与实现

的进程表也分布于三者之间
.

这决定了与进程控制息息相关的进程对换系统不可以象

U NX I一样集中实现于其中一个部件 中
.

相应于 U N IX 的对换进程
,

M I N IX + 1
.

0 的内

核含有一个对换任务
s w aP

一
t a s k

.

该任务定时地被时钟任务唤醒
,

并根据当前各用户进

程的状态
,

依照一定 的对换算法
,

决定哪些进程应该被换入
,

哪些进程可能被换出
,

并

据此建立换入进程队列和换出进程队列
.

具体地
,

将当前状态为
“

在 内存中睡眠
”
的进程

按睡眠时间递减顺序加入换入进程队列
,

将当前状态为
“

换出且就绪
”

的进程按就绪时间

递减顺序加入换出进程队列
.

然后
,

通知 M M 开始进程对换动作
.

至此
,

对换任务 已完

成其主要工作
.

而进程对换的实质
:

在 内存与对换区之间传送进程映象这一关键动作由

MM 完成
。

M M 提供了
s w a p

一
t a s k 使用的系统调用 D O

一

S W A P
.

该系统调用根据一定的

进程对换算法
,

进行进程对换的工作
:

试图将换入进程队列上的队列逐一换入
,

必要时
,

从换出进程队列中选其一换出
,

以腾 出内存空间
.

直至 出现以下两种情况
:

① 换 出进程

队列已空
,② 找到应换入的进程

,

但无足够内存空间
,

且换出进程队列空或换 出动作失

败
.

如此反复
,

对换系统在后台进行二级存储调度
,

但就用户而言
,

这一过程完全是透

明的
.

4
.

3 1/ 0 设备管理

M NI ix + 1
.

。 的 I / O 系统是一个分层结构
,

参见 图 4
.

通过严格分层
,

使得设备无

关性在 1/ 0 软件中得到很好地体现
.

由中断处理程序负责直接的硬件操作
.

由设备驱动

1/ 0 请求 层 次
1/ 0 回答

{

进行 I/ 《〕调用
.

把 I/ 侧各式化
,

假脱机

命名 ; 保护 ; 冻结 ; 缓冲区分配

幸幸 }}}

设设备驱动程序序
lll 今今
亨亨 lll

中中断处理程序序

}}} 今今
寺寺 }}}

硬硬 件件

用用 户 进 程程

{{{ 率率

置设备寄存器 , 检查状态

当 l/ 〔院成时唤醒驱动程序

实施 I/ C操作

图 4 M IN IX + l
.

o x /O 软件的结构

F i g
.

4 S t r u e t u r e o f l / 0
s o f t w a r e o f M IN IX + 1

.

0

程序启动 I / O 设备
.

它是作为一系列进程而嵌入系统核心的
.

文件系统担当着独立于设

备的软件的角色
.

它负责设备的命名
、

保护
、

缓冲以及分配的工作
.

在这一层
,

所有的块

设备如硬盘
、

软盘等都能安装在文件系统层次中的任意位置
,

一切文件和设备在这里都

用相同的工具— 路径名来检索
.

用户进程空间的 1/ 0 软件包括实现系统调用的库过程



中山大学学报 ( 自然科学版 ) 第 33 卷

及假脱机进程等
.

M I N ix 十 1
.

。 的一个重要特点是
,

所有 的设备驱动程序均 以进程的形式嵌于核心
,

这与 U N ix 的单片系统不同
.

这样的好处是明显的
:

即高度的模块化
,

易于修改和扩充
.

但 由于是通过消息传递来进行进程间通信
,

故效率比 U N xI 的单片系统差
.

4
.

4 文件系统

文件系统是文件和 目录加上施于它们的操作的集合
.

它是操作系统与用户关系最密

切的部分
.

对于大多数用户来讲
,

能否方便地使用一个操作系统以及它的可信赖程度如

何
,

就在于它的文件系统与用户的界面是否 良好
,

以及其可靠性是否得以保证
.

M IN Ix + 1
.

0 的文件系统的 内部结构与 U N IX 兼容
,

它具有以下的特点
:

( 1) 文件系统的组织为分级树型结构
.

M I N IX + 1
.

0 的文件系统基本上是一裸倒向

的树
,

树的根是根 目录
,

叶结点是文件
,

在根和叶之间的结点是目录
.

( 2) 可以动态地装卸文件卷 (硬盘或软盘 )
.

对于位于硬盘或软盘上 的文件系统
,

可

以动态地安装到原有的文件系统上
,

形成一个更大的分级结构文件系统
,

当然也可以将

它卸下来
,

以安装另一个文件系统
,

系统显得方便
、

灵活
.

( 3) 设备无关性
.

不论文件
、

目录表还是外部设备
,

在用户进程眼中均有统一的语义

和语法
,

置于同样的保护机制下
,

用户可对它们进行同样的操作
,

亦即统一命名
.

( 4) 采用 i 结点记录文件的说明部分
.

与 U N I X 系统一样
,

M IN IX + 1
.

0 采用了把

文件名和文件说明部分分开的方法
.

它们分别作为 目录文件和 i结点表中的一个表项
,

这不仅可加速对文件的检索过程
,

减轻通道的 1/ 0 压力
,

而且还可给文件的联结和共享

带来极大方便
.

( 5) 采用直接一间接的文件映象法
.

文件长度不超过 7 个盘块时
,

采用了直接映象方

法
,

在相应 i 结点的指针中直接存放文件所在的盘块号
;而对于长度超过 7 个盘块的文

件
,

则采用了间接映象方法
,

即在相应 i 结点的盘块指针中存放的是存放文件盘块号的

盘块号
.

M I N IX + 1
.

。 中最多有二重 间接指针
,

使得文件长度最大可达到 26 2 兆
.

( 6) 采用位图来管理空闲 i 结点及空闲盘块
.

这是 M IN IX + 1
.

0 系统不同于 U N IX

系统的地方
.

它用 。
,

1 来表示每一 i 结点或逻辑块的使用与否
,

其管理算法在速度上是

最快的
.

在 M IN Ix + 1
.

0 系统中
,

当用户要读 /写文件 (包括各种设备 ) 时
,

就发送一消息给

文件系统
,

文件系统处理用户请求并把结果返 回给用户进程
.

这实质是文件系统完成一

项系统调用的过程
.

M NI ix + 1
.

0 的文件系统不象 u N XI 那样作为内核的一部分
,

而是作为一个进程在

用户空间执行
.

它与存储管理进程享有同等的优先级
.

它的源程序可以根据需要进行修

改及扩充
,

与 M IN IX + 1
.

0 的其它部分分开调试
.

作为一个完善的系统
,

它还很容易移

植到其它含有 C 编译器的计算机上
.

5 M I N IX + 1
.

0 系统的用户环境

M NI ix 十 1
.

0 操作系统实现了与 U N XI v 7 兼容的用户环境
,

具体有以下几个方面
:
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:

M IN IX十 1
.

。操作系统实验环境设计与实现

( 1) 系统调用
.

M IN IX + 1
.

0实现了 U N IX 中的大部分调用
,

共提供了 44 个系统调

用
.

其调用方法与功能均与 U N IX 相一致
.

同时
,

M I N I X + 1
.

。 还提供了 7 个系统 内部

管理用的系统调用
.

( 2 ) hs ell
.

M I N IX + 1
.

0 的 s h el l 与 U N I X 一致
,

用户通过命令的方式同操作系统

打交道
; 同时

, s
he n 还提供了重定向

、

管道等机制以及判断
、

循环等控制结构
,

使用户能

以文件和
s
he U 变量为基础

,

编制被誉为
“

超高级语言
”

的
s
he n 程序

.

(3 ) 公用命令和工具
.

M I N IX 十 1
.

。 实现了 U N I X 大部分的
s
he n 命令

,

共 72 个
.

同时
,

M IN I X十 1
.

0 还提供了一组有自己特色的工具
.

( 4) 假脱机系统
.

M IN ix + 1
.

0 提供了一个功能齐全的假脱机系统
,

可 以对任意 已

定义的慢速设备进行假脱机输入输出
,

并且可查看用户提交的任务状态
、

假脱机设备状

态
.

以及取消某一假脱机任务等
.

6 M I N I X + 1
.

0 同 M I N I X 的比较

M IN xI + 1
.

。 是在保持 M IN xI 原有特色的基础上进行改进和扩充而形成的
,

同时
,

M IN ix + 1
.

0 也修改了 M IN IX 中若干失误之处
,

使之更加完善
.

对于 M I N ix + 1
.

。 同 M IN ix 的比较
,

我们重点放在扩充和修改上
:

( 1) 由于 M IN IX + 1
.

0 支持进程对换
,

实现 了虚拟存储
,

因而对于 M IN IX 来说
,

主

存有限
,

而 M I N XI + 1
.

0 却突破了主存的限制
,

同时可运行的进程数从 16 个 (M IN ix )

扩充到 50 个
,

甚至可更大
.

( 2) M I N xI 十 1
.

0 具有假脱机系统
,

可支持假脱机输入输出
,

同时对假脱机 1/ 0 设

备进行管理
;而 M IN IX 没有此功能

.

( s ) M IN IX + 1
.

0 支持 A T 机扩展内存 ( e x t e n d e d m e m o r y ) , M IN IX 没有支持
.

( 4 ) M I N IX + 1
.

0 支持 3 8 6
, 4 8 6 机器

, M IN IX 没有支持
.

( 5 ) M I N IX + 1
.

0 支持 1
.

4 4M (M S
一

D O S 格式 ) 3
.

5 英寸盘
; M I N X 不支持

.

( 6) M IN IX + 1
.

。 支持引导盘和根 系统盘的重置
;而 M IN IX 引导盘和根系统盘只能

固定在驱动器 。上
.

( 7) M IN ix + 1
.

0 护充和修改了 M IN IX 的库 函数
,

SH E L L 和命令
.

总之
,

M I N I X + 1
.

。 的特点就在于增加了 M IN XI 中没有体现的有关操作系统的基

本原理
,

同时提高了它的通用性与实用性
.

因此
,

在操作系统教学模型中
,

M IN ix + 1
.

0

已经成为一个 比较完整而先进的系统
.

参加 M IN IX十 1
.

。 系统研制工作的有
:

黄祥喜
、

李小林
、

郑则仲
、

赖毅强
、

梅坚
、

黎伟强
、

黄东斌
、

陈德

坚等
.
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